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® Dunnfilrntransistoren mit organ isch-anorganiBchen Hybridmaterialian a!s haible'itende Kanala 
(§) Eine FET-Struktur gemaB der erffndung verwendet ein " ^ 

organisch-a norganiachea Hybrid mate rial ala halbieiten- 
den tonal zwischen Source- und Drain-El ektroden das 
Bauele merits. Das organisch-anorganiacriB Material korrv 
biniert die Vorteile einesanorganischen, kristallinen Fest- 
stoftes mit jenen etnes organischen Materials. Die anor- 
ganlsche Komponente bfldet ein ausgedehntes, anorga- 
nlsches ein,- zwel- oder drefdlmenslonalea Netzwerk, urn 
die Elgenschaft hoher TrSgerbeweglfchkelten von anorga- 
nlschen, kristallinen Feststoffen bereltzustelten. Die orga- 
nische Komponente erleichtert den Selbsiautbau dfeser 
Materialfen und ermogllcrtt, daS die Materlallen durch 
einfache NIedertem peratu r-PrcaeGbed Ingu ngan aufge- 
bracht warden kdnnen, wfe Aufechleudern, Elntauchbe- 
schichtung odar therm lache verdampfung. Die organl- 
ache Komponente wfrd a U Garde m dazu verwendet, die 
elektronfachen Eiganachaftan dea anorganlschen Natl- 
werkes maBzuechneidem, fndem ale die Drmenaonalftat 
der anorganfschen Komponente und die elektronfeche 
Kopplung zwischen anorganlschen Einheften definfert. 
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Beschreibung res orbitales Obedappen zwischen benachbarten Molekillen 

ermdglicht einen mternx>lekularen LadungstranspoiL 
GMB1K1' DER ERFINDUNG Dunne Filme aus kleinen MolekOlea oder kurzketrigen 

Oligomercn zed gen die hochsten Beweglichkeiten fur orga- 
Diese Eifindoog bezieht rich auf DunnfiUm-Feldeffekt- 5 nische Materialien, Die kleinen Molekffle/tairzkettigen Oli- 
transistastrukturen (thin film field effect transistor stnictu- gamete, die diese hohen Beweglichkeiten zeigen, wurden 
ics) und spezieller auf solche Transistorstrukturen, die orga- dutch thenrnsche Vexdampfung aufgebracht, wobei sic als 
msch-aocxgamsche Hybridmaterialien als halbleiteode Ka- bochgradig geoxdnete DOnnfilme abgeschieden werden. Der 
nffle Hurin verwenden. bete Grad an Ordnung in den FUmen liefert eine arbitale 

10 Oberlappung und daher einen Ladungstransport zwiscben 
HINTERGRUND DER ERFINDUNG benachbaiten Molekfllen. Langkettige Polymere sind vor- 

teilhaft, da de lfislicher sind, was eine Deposition durch 
F Hinnfil mtrongigtnrwn (thin film transistors), bekannt als preiswerte Tbchniken, wie Aufschleudern und Eintauchbe- 
TFIa, weiden vielfach als Schaltelemente in der Rektronik schichtung, ermoglicht, sb weisen jedoch geringere Beweg- 
verwendet, insbesondere fur groBfl&chlge Anwcndungen, u lichkeiten auf, da sic ungeordneter sind 
wie Fl Qssigkrlstallanzeigcn mil aktiver Matrix. Der TFT ist Wcnnglcich orgamsche Materialien die MOglichkeit der 
ein Beispiel fur einen Feldeirektn-ansistor (FBTi field effect Aufbringung von Halbleitera fur TFIs durch kostengunsti- 
transistnr). Der am besten bekannte FET ist der MOSFKT gere und einfachere Deposirfonstiyhnikm eroflfnen, wie 
(MetaU-Oxid-Halbleiter-FBT) (Mctal-Oxiae^cmicooduc- thcrmische Verdampfung, Aufschleudern und Eintauchbe- 
tor-FET), das herkcmmlichc Schaltclemcnt von heute fur 20 schichtung, sind ihre Beweglichkeiten dennoch geringer als 
ekktronische Hochgeschwmdigkratsanwendungen. Wfih- erwunscht Tvpiacho Beweglichkeiten fur kleine Molekflle/ 
rend skh der MOSFET speziell auf SiQa/VDlumen-Si-Traor kurzkettige Oligomere liegen im Bereach von 
sistoren bezieht rind allgcmcinerc Kcmbmationcn von Me- \0~ 3 cn?/W • sec bis 10~ l cm 2 /V- sec, und fur langkettige 
taU-Isolator-H&Ibleitern als MESFEIs bekannt Der TFT ist Polymere liegen sic im Bereich von cnrVV • sec bis 
edn MESFOT, bei dem die aktive Hatoledterschicht als Dunn- 25 KT 1 cm 2 /V • sec. Die hficbsten Beweglichkeiten, die berich- 
film aurgebracht ist tet wurden, sind 0,7 cm 2 /V • sec flir Dunnfilme aus Pentacen 

Gegenwartig weiden TFIs in den mcisten Bauelementen und 0,1 3 cm 2 /V • sec fur Dunnfilme aus DihexyLOrsexitrrio- 
unter Verwendung von amorphem Silicium als dem Halblei- phen. Eine Bcwcghchkcit von 03 cm 2 /V • see, die fur ein- 
ter hergestellt Amorphes Silicium stelltedne billigere Alter- kristallines o-Sexithinphen gemessen wurde, reprasentieit 
native gegeniiber kristallinem Silicium bereit - eane notwen- 30 die Obergrenze der Bewegllchkent fQr dieses Material. Die 
digc Bcdingung fur eine Rcduzicnmg der Kosten von Iran- Beweglichkeiten von organischen Halblei tem konkurrieren 
sistoren, die to groBfla^higen An wendungen verwendet wer- mit jenen von amorphem Silicium. 

den. Die Anwendung von amorphem Silicium ist auf Ban- Ckganisch-anarganische Hybridmaterialien sind eine be- 
demente mit geringeren Gescbwindigkeiten beschrankt, da stimmte Klasse von Materialien, die das Kombimeren der 
seine Beweglichkeil, "*10~ L crnP/V • sec, 15.000 X kleiner als is niitzlichen Eigenschaften von organischen und anorgani- 
jene von kristallinem Silicium ist Wenngieich amorphes Si- schen Komponenten mnerhalb eines einzigen Materials er- 
lidum kostengunstiger aufzubringen ist als kristallines Sili- mfiglichen. Einige Elemente dieser Klasse von Materialien 
cium, erfbniert die Deposition von amorphern Silicium den- zeigen halbleiteode Eagenschaften, Fur die Zwecke dieser 
noch kostspielige Prozesse, wie plasmaunterstntzte chemi- Beschreibung ist ein organisch-anorganisches Hybridmate- 
sche Gasphasenabscheidung (plasma enhanced chemical 40 rial ein Material, das besteht aus: organischen Komponenten 
vapour deposition). und anarganiscben Komponenten, die auf einem molekula- 

In der letzten Zedt baben orgamsche Halbleater Beachtung ren Niveau zusammengenrischt werden, wobei Q) das Mate- 
als potentielle Hamleiterkomponenten fur TFIs gefunden. rial durch ein im wesentlichen testes Verhaltnis von jeder or- 
Siehe zum Beispiel US-Patent 5 347 144 fur Gamier et al ganischen Kompoocnte zu jeder anorganischen Kompo- 
mit dem Tltel "Thin-Layer Field Effect Transistors 'With 45 nente charakterisiert ist; wobei (li) wenigstens eine Kornpo- 
MES Structure Whose Tngnlator and Semiconductor Are nente halblei tend ist; und wobei (iii) sowohl aogamsche als 
Made of Organic Materials 11 . Orgamsche Materialien (z. B. auch anorganische Komponenten Krafte zeigen, die einen 
kleine Molekflle, kurzkettige CHigomere und Polymere) Sclbstaufbau zwischen dicsen in eine vorfaersagbarc Anord- 
konnen eine wemgerkos tenin tensive Alternative zu anorga- nung errnoglkhen. 

mschen Materialien fur TFT-Stnokturen sein, da sie durch SO Ein Beispiel fur ein otgamsch-anorgamsches Hybridma- 
Verfahren wie Au&chleudern (spin-coating), Hntauchbe- terial besitzt die Form einer orgamscn-anorgamscben Pe- 
scrnchtung (c^p-coating) aus einer LOsung, thermiscbe Ver- rovskit-Struktur. Geschichtete Perovskite bilden namrii- 
damprung (thermal evaporation) oder Siebdrucken (screen cherweise eine QiiantmTnnldpnsrnilftur, bea der eine zweidi- 
printing) einfacher herzustellen sind. "Wenngieich die Be- mensionale Halbleiterschicht aus MetaU-Halogemd-Okta- 
weglichkeiten von organischen Materialien verbessert wur- SS edem nrit gemeansamen Bcken und eine ocganische Scbicht 
den, sind ihre Bewegtichkeiten dennoch wdterhin gering, abwechselnd gestapelt sind. 

und Lediglich die besten Materialien weisen Beweglichkei- Fur die Herstelhmg derardger crganisch-anorganischer 
ten auf, die jenen v on amor ph e m Silicium nahekonxroen, Hybr idmaterialie n sind Aufschleude^lechniken geeignet 

Organise he Halbleiter sind weniger teuer und leichter da viele oTganisch-anorganische PerovskitB in berkdmnili- 
aufeubringen als berkCrnrnliches, amorphes Silicium. Der- « chen wfiBrigcn oder organischen Losungsmitteln lflslich 
artige orgamsche Materialien sind entweder kleine Mole- sind. Unter Verwendung dieses \Wahrens wurden ge- 
kule (z. B. Pentacen, Metall-Pbthalccyarrine), kurzkettige schichtete Perovslrit-Dunnfilme nrit hoher Orientierung und 
Oligomere (z. B. n-Tbiophene mit n = 3 bis 8), oder langket- hoher Qualitat er z ielt Aufierdem wurden Vakuum-Auf- 
ligc Polymere (z. B. Polyalkylmiophene oder PolyphenyLcn- darnpfungstechniken verwendet, urn Filme aus geschichte- 
vinyLene). Ein atomares orbitales tJberlappen zwischen be- 65 ten Perovskiten aurzuwachsea Die gleichzeitig anhangigc 
nachbarten, mebrfach gebundenen Atornen, be kann t als US-Patentanmeldung, Seriennr. 192 130 mit dem TUel 
Kcrajugation, enndgbcht den Transport von Ladung entlang "Single-Source Thermal Ablation Method for Depositing 
von MolekOlea, Oli g o m er cn und Polymeren, Ein molekula- Organic-Inorganic Hybrid Rims" und die US-Paten tarrmel- 
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dung Nl 5 871 579 ndt demTltel "Two-Step Dipping Tech- DHEATT.T.TKRTB BBSCHREIBUNG DER ERFINDUNG 
mque for the Preparation of Orgamc-Inorgamc Ferovskite 

Thin Films", die anf den Anmclder dieser Arrmeldung Ober- Dicse Erfindung verwendet ocganisch-anorganischc Hy- 
tragcn wurdcn, bczichen rich bride auf alternative Depositi- bridmaterialien als halblritende KanSle in DOnnfilm-FETk 
ccsvertahren ffir organisch-anorganiacho Hybridmaleria- 5 O*ganisch-anorganische Hybridraatcrialkn, die Komposite 
lien. Die Orrenbarung der zuvar erwMhnten Amneldungen von cagaxuachenundanorganischen Matiuialien im moleku- 
wiidMerindnjch\ferweisatf larenMaBstabbcutoalter^ 

DemgemaB besteht eine Aufgabe dieser Erfindung darin, wcguchkeiten als amorphes Silicium, wflhrend sie auBer- 
eine verbeasexte FBT-Struktur berdtzustellen, die ein orga- detn kostengunstig und leicht aufeubringen sind. Die anar- 
mach-anorganjachea Hy brtdmaterlal ala balbleten den Kanal 10 ganischc Kcrnponente liefert die Bigenscfaaft der hohen Be- 
verwendet wcglichkeit einea kriatallinen, anorgazdschen Halbleiters, 

Eine weitere Aufgabe dieser Erfindung besteht in der Be- wfihrend die organiache Komponente zum Selbstaufb au dea 
reUsteUung einer vezbesserten FBT-Struktur, die nrit gerin- Material* enlwe<k^ 

gen Kosten gefertigt werden kann. beitragt Die ofgamach-ancrgadscben Hybridmaterialien 

is konnen durch eine Anzahl von lechniken aufgebracht wcr- 
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG den, die Aurscbleudeis Emtauchbescbichtunga- oder ther- 

mlsche \ferdampfungHtechrnken urafaasen. Wie bei orgam- 
Eine FBT-Struktur gemfifl der Erfindung verwendet ein achen Halbleitern sind diese Verfahren tompatibel nrit den 
organisch-anorgamsches Hybridrnaterial ala den halbLritcn- Anforderungen sowohl hinsichtlich geringer Kosten ala 
den Kanal zwiachen Source- und Drainelektrode dea Bau- 20 auch grofiflachiger Deposition fur grofiflSchige Anwendun- 
elements. Daa orgaiiiscbanargariische Material kombimert gen. Die Med^mpa^luD-PK^Bbedingungen dieser De- 
61b Vbrteile einea anotgamschen, kriatallinen Feststafles mil posuionstechniken eittnnen auBentem die Mdglichkeit, 
jenen einea organischen Materiala. Die anorganiache Kon> diese Materialien auf Kunststoflsubstraten fur flexible An- 
ponente bildet ein ausgedehntes, anorganlscbea ein-, zwei- wendungen aufzuhringen. Im Allge meinen konnen orga- 
oder dreidimensioTiales Netzwerk, um die Bigenscfaaft hoher 25 rrisch-anarganische Hybridmaterialien in alien Anwendun- 
Tiagerbeweglkhkeiten von anorgamschen, kriatallinen gen exsetzend eingesetzt werden, die fur aigardsche Halbiei- 
Feststofien bereitzustellen. Die organdscbe Komponente er- termaterialien entwickelt wurdea Zusatzlich zur Hnracb- 
leiehtert den Sdbstaufbau dieser Materialien und ermoglicht beit der Fertigung konnen die potentiell honeren Beweglicb- 
ea, daB die Materialien durch einfache Niedertemperatur- keiten dieser Materialien inre Anwendung auf Bauelemente 
ProzeBbedingungen, wie durch Aufscbleudern, Eintauchbe- 30 mil boherer Geschwindigkeit ausdehnen, ala es gegenwartig 
acnichtung oder themuachc Veiriampfung, aufgebracht wer- mil enrweder amorphem Silicium oder organischen HaJblei- 
den. Die organische Komponente wird auBerdem dazu ver- ternmOglich iat. 

wendet, die elektronischen Eigenachaften dea anoxgani- Die Erfindung beinhaltet einen Dunnfilm-FBT nrit einern 
achen Netzwerks n^ft * 1 ""*™""*"™ , indem sie die Dimen- orgarnsch-anorganischen Hybridrnaterial ala der aktiven 
sionalitSt der anoiganiachen Komponente und die elektroni- 35 Halblriterschicht Fig, 1 stellt ein Beispiel einea organisch- 
ache Kopplung zwischen anorgarflschen Finheiten defimert. anorganischen Hybridmateriala 10 dar, daa auf einer dreidl- 

menrionalen Perovslrit-S truktiir ABX? basiert Die Fe- 
KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN ravskil-Struklur beinhaltet BX^-Oktaeder 12 mil gemeinsa- 

men Ecken. Jeder Oktaeder 12 ist durch sechs X-Anionen an 

Fig, 1 stellt die Struktur einea Beispiela einea organisch- 40 den "Vertices und einem B-Kation in der Mi tie defimert 
anorgamschen Hybridmateriala dar, in dieaem Fall basie- (siehe Kristall schema 18). Die A-Kationen sitzen in den 
rend auf der IVrovskk-Struktur. grofien Lucken zwischen den O ktae de m 12. 

FJg. 2 ist ein I^tgcnbeugungsmuster (X-ray diffraction Anorganiache geschichtete Verbindungen, die auf der 
pa tt er n) eincs FhenethylammomurihZmnio- dreidimensionalen Perovsldt-Strukmr basieren, kann man 

cfiaX(PEA)2SnIfl)-Blma, der durch Aufschleudern in einer 45 sich varatellen, indem man einen "Schnitt a einer Dicke von 
TFT-Bauelementstruktur aufgebracht wurde, n Schichten (n = 1 bis unendlich) entlang den <100>- oder 

Fig. 3 ist eine Qucrschmttansicht einer eraten TFT-S truk- <1 10>-Ebenen des Perovslrits nirnrnt In den organiscb-an- 
tur, in die ein cffgamscr>anorgamscbea Hybridrnaterial ala organischen Hybridmaterialien werden die amonischen P an- 
halbleitender Kanal eingebaut iat c^garriachen BX^-Oktaeder der Ferovakit-Lagen durch ka- 

Flg, 4 ist eine Querschnittansicht einer zweiten TFT- SO tinmsche, organische Molekflle 20 ladungsmifiig ausgegli- 
Struktur, in die ein organisch- anorganisches Hybridrnaterial chen, die altermexende Schichten bilden und/oder in den A- 
alshalbleitender Kanal eingebaut iat Kation-Zwiacriengitterplatzen sitzen. Beispiele fur diese 

Fig. S iat eine graphiache Darstellung von lbs in Abhan- Materialien beinhalten B = Gruppe 14 (TV A), Dbeigangs- 
gigkeit von Vera fur einen TFT mitdem organisch- anorgani- rnetallelemente und Elemente der seltenen Erden; X = Halo- 
schen Hybridrnaterial (FEA)2Snl4 als dem aktiven Halblei- SS gen (O, Br oder I) und A m organisches Amrnomurn- oder 
termateriaL Diarnrrxxriurn-Kation. Daa organische Ammonium- oder 

Fig. 6 iat eine graphische Darstellung von Ids in Abhan- Diammonium-Kation kann aliphatisch, wie ein Alkan, oder 
gigkeit von Vpg fur einen TFT mil dem organisch- anorgam- aromatisch sein, wie in dem bezeitgestellten Beispiel. An- 
scben Hybridrnaterial (PEA^iu^ als dem aktiven Halblei- dere aromatische Molekule beinhalten beterozyklische Mo- 
^ pnftfgrifli, das die beaten bis heute erreichten Charakteri- » lekule. Die organischen Molekflle konnen iaolierend, wie- 
stika zcigt derum wie in dem bereitgesteUten Beispiel, oder halbleitend 

F|g, 7 iat eine graphisc he D arstellung von lbs in Abhan- sein, wie Oligotiriophene. 
gigkeit von Vds fur einen TFT mil dem organisch- anorgani- Anorganiache Perovskit-Lagen 12 und organische 
achen Hybridrnaterial, das ein AlkyUJianrmontum-Kation Schichten 20 sind durch starke, ioniache und Wasserstoff- 
(d. h. BDASnlt (Butyldiammcoiurnzmmodid)) als das ak- 65 Bindungen gcbunden. Die ionise he Bindung erfordert, daB 
riveHalbkitermaterialenthalt. die orgamsch-anorgarnsche Verbindung eine spezifische 

Stochiometrie aufweist und die organischen Molekule an 
gut defimerten kristaUographischen Stellen sitzen. Die Bin- 
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dung zwischen den orgarnschen und anorgamschen Schich- In Fig. 5 sind varlMufige Dateo gezedgt, welche die ge- 

ten bewirkt da£ diese Hybridmaterialien als kristalline wunschte fddmodulierte Konduktanz und StromsSttigung 

DOnnfiime aufgcbractat werden oder als Einkristalle auf- fur einen TFT darstelLen, der mit dem ocganiscb-anocgam- 

wachsea. schen Hybridmaterial (PBA^nlj hergcstclll wurde. In dem 

Fla> 2 ist ein RQntgenbcugungsnmxtBr des oiganisch-an- 5 vermcssenen Bauelement wurde cine (PEA)2S nLj-S cbicht 
organischen Hyfaridmatedala Pbenethylammomumziiinio- von " 100 A aua Acetomtril auf ein 5.000 A dickies SiQj- 
did (FEA)2Snl4t das in einex TFT-Baudementsttuktur auf- Gateoxid aufgeschleudeit Dei balbleitende Xanal war 
gcbracht ist Das Vbrhandensein lediglich der (0Gl>Reflek- dutch Au-Hektroden zu einer Lfinge von 70 um und cincr 
tionen denwnsniert, daB sich das Matezial als gut arientier- Breite van 1 .500 um derlmert Im AUgemeinen Widen Me- 
ter, kristallinex Dfonfflm abscheidet, wobei die arganischen 10 talle mil hoher Austrinsarbeu, wie Au, Pd und Pt, "gute" 
und anoiganischen Lagen parallel (oder mil senkrechter c- ohmsche KontaJoe zu diesem organisch-anorganischen Hy- 
Achse der Strufctnr) zu dem Halbleitersubstrat liegen. bridmateriaL (FBA^riU ist ein "p-leitendes" Material, da 

Die oben beschriebenen argarri sch- ancxgamschen Be- es Ldcher durcb die Halbleitersctricht tianspartiert Dies ist 

rovskite ebenso wie andere orgarrisch-anocganische Hybrid- ofrensichtHch, da der StromfluB durcb den halbkitenden 

materialien kcmbirderen die Vbrteile eines anorgamschen, 13 Xanal (fc) mit zunenmendex negativer Gate-Vccsparmung 

kristaUinen Halbleiters mit jenen eines Cfganischen Materi- (Vq) und Source-Drain-Spannung (Vbs) zunirnmL Fig. 6 ist 

als. Die anorgamsche Komponente bildet ein ausgedehntes, eine graphische Darstellung von Iqs in AbhangigkBSt von 

anorganisches ein-, zwei- oHpr/WiHitnan«rion^PJt Netzwerk, V M fur einen TFT mit dem argairisch-anorganischen Hy- 

um potentiell die Eigenschaft der hohen TrSgerbeweglich- bridmaterial (FEAhSnU als dem aktiven Halbldtennaterial, 

keiten von ancrgam^chen, kristaUinen Feststoffen bereitzu- 20 das die besten Eigenschaften zeigt die bis heu te erzielt wur- 

stellen. Die c^ganisehe XompooentB erieichtert den Seibst- den. 

aufbau dicser Materialien, TV^« "nntiglicht, Hqfl rfjeMaterfr- Fig. 7 ist eine grapmsche Darstellung von Iqs in Abhan- 

lien durch einfache Kiedeiternrxraturf^^ gigkeit von Vds fur einen TFT mkdemocgamsch-anorgam- 

wie Aufschleudem, Entauchbeschichtung oder therrnische schen Hybridmaterial, das ein Alkyldiammonium-Kation 

Verdampftmg, aufgebracht werden. Die orgarriacbe Xompo- 25 (d. h. BDASnU (Butyldiaminnmumzinniodid) als aktives 

nente wild auBerdem dazu verwendet, die eiektronUchen Ei- Halbleatermalerial enthalt 

genschaften des anorganischen Netzwerks maBzuschnei- Wermgleich Bcweglichkeitcn voo 0,06 cmVV • sec bis 

dem, indem sie die Dimensionalitat der anorganischen 0,25 cnr/V • sec niedriger als die erwarteten intrinsischen 

Komponente und die elektroniscbe Kopplung zwischen an- Wert© sind, knromen sie bemts jenen von amarphem Sili- 

or ganisc hen Emberton deflniert 30 dum und jenen der besten orgarrischm Halbleiter pane. 

Jlg> 3 zeigt eine Querschnittansicht einer typischen TFT- Bemeikenswerterweise sind diese Beweglichkeiten booer 

Bauelementstruktur30. Der TFT 30 beinhaltet eine Schicbt als fur aufgeschleuderte organiscbe Halbleiter. Es wild er- 

32 aus oxganisch-anorganischem Hybridmaterial. Die wartet, daB die Erzielung der baberen intrinsischen Beweg- 

Sctncht 32 ist ein oiganisch-anorganischer Perovskit und lichkeiten erxeichbar ist Wenngleich Fe l de ff ektbeweglich- 

dient als haloid tender Kanal zwischen Source- und Drain- 3S keiten nicht gemessen wurden, liegen Berichte von Hall-Ef- 

eleklroden 34 und 36. Die Orientierung des Materials, wie fekt-BewegUchkeiten im Bereich von "1 crn^/V • sec bis 

aus der RiJntgenstraMbeugung ersichtlich, ist derart, daB die 100 cnrVV ■ sec. Wenngleich die Besdehung zwischen Hall- 

zweidimensioiialen anorganischen Lagen 12 die elektrische Beweglichkeiten und Peldefifektbeweglichkeiten komplex 

Verbindung zwischen Source- und Dramelektroden 34 und sein karm, wild in einer einmchen TTieorie angenommen, 

36 licfem. Die Konduktanz des organisch- anorganischen 40 daB sie proportional sind Daher legen es diese hohen Hall- 

Halbleiters wird uber eine elektrisch isolierende Schicht38 EffeU-Beweglichkeiten nahe, daB §hnlich hone FeMeffekt- 

hdnweg, wie einen dflnnen SiCVFilm, durch eine Gate-Elek- Beweglichkeiten erzielt werden konnen, die jene voo amor- 

trode 40 (wie cine entartet dotierte n^-S iliciumscrricht) mo- phem Silicium tibersteigen. ZusStzlich dazu, daB die orga- 

duliert, die samOich von dem Substrat 42 getragen sind. nisch^crgamschen Hybridmaterialien hobe Beweglichkei- 

Das nrgnnigrl>^nnTgiiTii«^tw TTyVn4H m atari a 1 32 Irarm ent- 45 ten versprBchen, kdnnen sie auch durch kostengunstigere 

weder var oder nach der Metalldeposition der Source- und ProzeBtechnikeo als jene aufgebracht werden, die fur anar- 

Dramelektroden 34 und 36 aufgebracht werden. One erst ganischc FeststotTe Oblich sind. Die lechniken umfassen 

danach ermlgeode Aufbringung von orgamsch-anorgani- Aufschleudern, Emtauchbcschichtung oder therrnische \fer- 

schem Hybridniatedai 32 reduziert das Mafi, in welchem dampfung. 

das Material potentiell sch&Hgenden, hohen Tbmperaturen SO Die elektronischen Hgenschaften von organisch-anorga- 
wahrend einex Metallisierung ausgesetzt ist nischen Hybridmaterialien kflnnen durch die Chemie maB- 
Wenngleich 3 eine typiscne FET-Stnikturarxxtaung geschneidert werden. Es gibt einen weiten Bereich von o> 
daistellt werden auch alternative Strukturen als innerhalb ganischen und anorganischen Komponenten, die als das or- 
der Gienzen der Erfindung angesehen. Siehe fig. 4, in der ganisch-anorganiscbe Hybridmaterial verwendet werden 
die jeweiligen *Pl*rnmte> einer ahernativen FET-Struktur SS kflcnen. Die einzige Anforderung fur diese Anwendung be- 
dargestelll und identisch zu Fig. 3 bezeichnet sind. Altema- stcht darin, daB eine oder bcide der organischen und anorga- 
tive Substrate umfassen KunststorTe, wie Folyimid und nischen Komponenten halbleitend ist/sind. Materialien mit 
Folycaibonat, die dazu verwendet werden kdnnen, fiexible gewunschten Eagenschaften kdnnen durch WShlen der Cbe- 
Bauelernente aurzubauen. In einer derartigen Anordnung mie, der Kristallstruktur und der Dirnensionalitar der anar- 
werden strukrurierte Mctall-Gateelektroden auf dem Sub- 60 ganischen Komponente sowie der LSnge und der chemi- 
strat entweder durch eine Schattcnmaske oder durch Photo- schen Funktionalitat der organischen Komponente entwor- 
lithographie aufgebracht Der Gate-Isolator wird daon durch fen werden. Die Fleadbilitat der Chemie von anjamsch-anor- 
eanes einer Vielzahl von Ver&hren aufgebracht die Auf- ganischen Hybridmaterialien kann dazu verwendet werden, 
schleudern, chemische Gasphasenabschddung, Sputtem so wool n- als auch p-leitende Iraxisportmateri alien herzu- 
oder Vakuumdeposidoo umfassen, jedoch nicht darauf be- 65 stellen, die fur tompkrnentar-logiscbe und normale Ein- 
schr^nkt sind. Das orgamscb-anorganische Hybridmalerial oder Aus-TFls erwilnscht sind. 

sowie Source- and Drain-Elektroden werden dann aufge- Es versteht sich, dafi die voratebende Beschreibung ledig- 

bracht, wie oben beschrieben. lich illustradv fur die Erfindung ist Yerschiedene Alrernati- 



BEST AVAILABtE COPY 



DE 100 06 257 A 1 



ven und Modiflkationen kflpnea duzch eonen Fachmann 
ohne Abweichung von der Erfindung in Bctracht gezogcn 
weodea. DemgcmSB 1st die voriicgcnde Erfindung bo ge- 
dacht, dafi sie allc der artig e n Alternativen, Modifikatiooen 
und Variaticmen umfaBt, die in den Umfang der beigeffcgten 
AnsprUche fallen. 

Palernansprucbe 
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1. Fddefifeknransistormit 
einem Sourcc-Bcrdch und cincm Drain-Bcreich; 
dncr Kanalschicht, die rich zwischen dcm Source-Be- 
reich und dam Drain-Bereich erstreckt, wobei die Ka- 
nalschicht ein halbleitsndes, organisch-anorganisches 
Hybridmalerial bcinhallet; 

einem Gate-Bereich, der in beabstandeter Nachbar- 
schaft zu der Kanalschicht angeordnet ist, und 
einer elektriach isolierenden Schicht zwischen dem 
Gale-Bereich und dem Source-Bereich, dem Drain-Be- 
reich und der Kanalschicht. 

Z FeMefiekttransistot; wis in Anspruch 1 angegeben, 
wobei der Source-Bereich, die Kanalachichl und der 
Drain-Bereich auf einer Oberflache einea Substrates 
angeordnet sind, wobei die dektrisch isolierende 
Schicht fiber der Kanalschicht angeordnet 1st und sich 
von dem Source-Bereich zu dem Drain-Bereich er- 
streckt und wobei der Gate-Bereich Uber der eleknisch 
isolierenden Schicht angeordnet ist 

3. Feldefiekniansistor, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei der Gate-Bereich ala G a tesc h icht auf einer Ober- 
flache eines Substrates angeordnet ist, die eleknisch 
isolierende Schicht auf der Gate-Sctricht angeordnet ist 
und der Source-Bereich, die Kanalschicht sowie der 
Drain-Bereich auf der elektriach isolierenden Schicht 
angeordnet sind. 

4. Feldeffekttransistoc, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das organisch-arjorganiBche Hybridmalerial ein 
Material ist, das besteht aus: organischen Komponea- 
ten und an organise ben Komponenteo, die auf emem 
molekularen Niveau zusammengemischt sind, und wo- 
bei (i) das Material duzch ein im wesentUcben festes 

jeder organischen Kornponente zu jeder an- 
organischen Kornponente charakterisicrt ist; wobei (n ) 
wenigstens cine Kornponente halbleitend ist; und wo- 
bei (iii) sowohi die arganische als auch die anargam- 
scbe Komponente KrHfte zeigen, die einen Selbstauf- 
bau zwischen diesen in eine vorhersagbare Anordnung 
ermOglichea 

5. FeldefekmansistDr, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das halbleitende, rn g«ni«rH ..3mnT yimgchB Hy- 
bridmaterial eine anorganische Kornponente nodt einer 
kristallinen Perovskit-Struktur beinhaltet 

6. Feldefifeknzansisto^ wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, organisch-anazganische Hy- 
bri dmaten al em Alky lnionoarnn^omurn - Kanon bein- 
haltet 

7. Felteffekttransistor, wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, organisch-anarganische Hy- 
tmri ipgturnii Phenemyla mmop iu rnziiin iodid 
(FEA^SnU ist 

8. Feldeflekttrarisistor, wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, organisch-anarganische Hy- 
bridmatexial ein A Iky l di ammonium-Kahon beinhaltet 

9. Feldeffekniansistoi; wie in Anspruch 8 angegeben, 
wobei das halbleitende, organisch-anorganische Hy- 65 
bn dr*^ n ^ m ^ a l B P ASnT ^ (But yldi anunonlumzinniodid^ 
als Hriblaterrnateriai ist 

10. Felriefrelotransistor, wie in Anspruch 1 angegeben, 
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wobei das Substrat ein flexibles Material beinhaltet 
11. Feldefiekitransistor, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das Substrat ein Kunststofbnaierial beinhaltet 
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